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Awal Setiawan (I211 10 272), Jamila (Pembimbing Utama), Harfiah 
(Pembimbing Anggota) Pengaruh Fermentasi Menggunakan Jamur Pelapuk 
Isolat Dari Kayu Dan Sisa Hasil Pertanian Terhadap Kandungan Nutrisi 
Kulit Buah Kakao. 
 
ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan protein kasar, serat kasar, 
lemak kasar, dan BETN kulit buah kakao yang difermentasi menggunakan jamur 
pelapuk isolat dari kayu dan jerami padi. Penelitian ini menggunakan jamur 
pelapuk isolat  dari kayu dan jerami padi, kulit buah kakao, dedak, kapur serta 
bahan kimia untuk anlisa proksimat.  Rancangan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap  (RAL) yang  terdiri dari  3 perlakuan diulang 
sebanyak 5 kali yaitu A (Kulit buah kakao tanpa fermentasi), B (Kulit buah kakao 
yang difermentasi isolat jamur dari kayu), dan C (Kulit buah kakao yang 
difermentasi isolat jamur dari jerami padi).  Analisis ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap  protein kasar dan serat 
kasar serta tidak berpengaruh nyata (P>0.05) terhadap lemak kasar dan BETN 
kulit buah kakao. Fermentasi kulit buah kakao menggunakan isolat jamur dari 
kayu mampu meningkatkan kandungan protein kasar sebesar 5,30% dan 
menurunkan serat kasar sebesar 12,54% sampai 19,35%. Perlakuan fermentasi 
menggunakan isolat jamur dari kayu lebih baik dalam meningkatkan kualitas 
nutrisi kulit buah kakao dibandingkan dengan fermentasi menggunakan isolat 
jamur dari jerami padi. 
Kata Kunci : Isolat Jamur Pelapuk, Kulit Buah Kakao, Protein kasar, Serat 
kasar, Lemak kasar, BETN. 
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Awal Setiawan (I211 10 272), Jamila (Main Supervisor), Harfiah (Member 
Supervisor) Effect of Fermentation Using Fungi Isolates Wood And Time 
Results Agriculture Nutrient Against Skin Fruit Cocoa. 
 
ABSTRACT 
 
This study aims to determine the content of crude protein, crude fiber, eter extrac 
and rind NFE fermented cocoa using fungal isolates and wood waste products of 
agriculture. This study uses rot fungi isolates of wood and rice straw, leather 
cacao fruit, bran, lime and chemicals for anlisa proximate.  This research is 
completely randomized design (CRD), which consists of 3 treatment was repeated 
5 times, namely A (Rind cocoa without fermentation), B (Rind fermented cocoa 
fungal isolates of wood), and C (Rind fermented cocoa fungal isolates from rice 
straw).  Analysis of variance showed that the treatment was highly significant (P 
<0.01) for crude protein and crude fiber and not significant (P> 0.05) for crude fat 
and rind NFE cocoa. Fermentation of the cocoa fruit skin using fungal isolates 
from wood able to increase the crude protein content of 5,30% and a decrease of 
12.54 until 19.35%.  Treatment fermentation using fungal isolates from wood 
better in improving the nutritional quality of the cocoa fruit skin compared to 
fermentation using fungal isolates from rice straw. 
Keywords: Isolate Rot Fungus, Fruit Leather Cocoa, Protein rough, coarse 
fibers,    fats rough, NFE. 
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1PENDAHULUAN
Latar Belakang
Usaha peternakan di Indonesia dihadapkan pada terbatasnya bahan pakan
akibat ketersediaan lahan untuk menanam hijauan semakin berkurang. Selain itu
pada musim kemarau peternak juga banyak kesulitan dalam menyediakan pakan
hijauan yang murah dan bermutu bagi ternak.Oleh karena itu dibutuhkan suatu
alternatif dalam menyediakan pakan tambahan bagi ternak, salah satunya yaitu
pemanfaatan limbah Agroindustri.
Indonesia sebagai negara agraris memiliki potensi pertanian yang cukup
melimpah termasuk hasil perkebunan, dimana ketika produksi hasil dari
perkebunan melimpah juga menghasilkan limbah yang banyak.Salah satu limbah
perkebunan yang dapat dimanfaatkan adalah kulit buah kakao. Berdasarkan survei
lapangan kulitbuah kakao dibuang begitu saja, tanpa ada yang memanfaatkan.
Ketersediaan kulit buah kakao cukup banyak karena sekitar 75% dari satu buah
kakao utuh adalah berupa kulit buah, sedangkan biji kakao sebanyak 23% dan
plasenta 2% (Wawo, 2010).Ditinjau dari segi kandungan zat-zat makanan kulit
buah kakao dapat dijadikan sebagai pakan ternak karena mengandung protein
kasar 6,00-10,00%, serat kasar 19,00-28,00%, lemak 0,50-1,50% dan BETN
50,00-55,60% (Roesmanto, 1991).
Penggunaan limbah kulit buah kakao sebagai pakanperlu
dilakukanpengolahan terlebih dahulu, hal ini disebabkan limbah kulit buah kakao
mempuyai kandungan nutrisi yang rendah, mengandung lignin dan theobromine
yang menyebabkan keracunan pada ternak. Salah satu cara untuk meningkatkan
2kandungan nutrisi dari kulit buah kakao dilakukan fermentasi menggunakan isolat
jamur. (Winarno dan Fardiaz, 1989) menyatakan bahwa proses fermentasi bahan
pakan oleh mikroorganisme menyebabkan perubahan-perubahan yang
menguntungkan seperti memperbaiki mutu bahan pakan baik dari aspek gizi
maupun daya cerna serta meningkatnya daya simpannya. Oleh karena itu
dilakukan penelitian menggunakan jamur pelapuk isolat dari kayu dan jerami padi
untuk meningkatkan mutu kulit buah kakao.
Perumusan Masalah
Pemanfaatan limbah kulit buah kakaosebagai pakan, belum bisa
memberikan nilai optimal bagi ternak. Hal ini disebabkan olehrendahnya nilai
nutrisi limbah kulit buah kakao.Fermentasi  dengan menggunakan isolat jamur
pelapuk putih dapat meningkatkan nilai nutrisi kulit buah kakao (Armayanti K,
2012). Namun demikian, belum diketahui penggunaan jamur pelapukisolat dari
kayu atau jerami padi yang terbaik dalam meningkatkan nilai nutrisi kulit buah
kakao.
Hipotesis
Diduga fermentasi dengan isolat jamur dari kayu dan jerami padimampu
meningkatkan kualitas nutrisi kulit buah kakao.
3Tujuan dan Kegunaan
Tujuan Penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan protein kasar,
serat kasar, lemak kasar, dan BETN, kulit buah kakao yang difermentasi
menggunakan isolatjamur pelapuk dari kayu dan jerami padi.
Kegunaan penelitian adalah sebagai bahan informasi dan pertimbangan
dalam memanfaatkan isolat jamursebagai inokulan dalam fermentasi kulit buah
kakao.
4TINJAUAN PUSTAKA
Gambaran Umum Kulit Buah Kakao
Kulit Buah Kakao (Theobroma cacao L) merupakan salah satu tanaman
yang mempunyai nilai ekonomis yang berasal dari meksiko selatan yaitu Lembah
Ceper Amazon. Tanaman kakao pertama kali masuk ke Indonesia tahun 1560 ke
daerah Sulawesi Selatan yang di bawa oleh orang-orang Spanyol (Ffoulkesdan
Bamualim, 1989). Kulit buah kakao dapat dilihat pada Gambar 1.
Gambar 1. Kulit Buah Kakao (Theobroma cacao L)
Secara garis besar sistematika tanaman kakao yaitu :
Divisio : Spermatophyta
Kelas : Docutyledone
Ordo : Malviaies
Familia : Sterculiceae
Genus : Theobroma
Spesies : Theobroma cacao
5Selama ini dari buah kakao hanya keping biji yang dimanfaatkansebagai
komoditi ekspor, sedang bagian lain seperti kulit buah digunakansebagai pupuk,
pembuatan gas bio atau sebagai bahan pembuat pektin.Selain itu pulp dari limbah
fermentasi biji berguna dalam pembuatan alkohol(Siregar, dkk. 1992). Buah
coklat terbagi atas kulit buah, pulp, placenta, danbiji. Kulit buah adalah kulit
bagian terluar yang menyelubungi buah kakaodengan tekstur kasar, tebal, dan
agak keras.Sedangkan kulit biji adalah kulityang tipis, lunak dan agak berlendir
yang menyelubungi biji kakao.
Persentase bagian-bagian buah coklat dapat dilihat pada tabel, Berikut ini:
Tabel 1. Persentase Bagian-Bagian dan Buah Kakao
Bagian-bagian buah kakao Komponen segar Kering(%)
Kulit Buah 68,5 47,2
Placenta 2,5 2,0
Biji 29,0 50,8
Sumber: Siregar, dkk, 1992.
Kulit buah kakao merupakan salah satu limbah tanaman perkebunan yang
cukup potensial untuk dimanfaatkan sebagai sumber pakan serat ternak
ruminansia. Menurut Smith dan Adegbola (1982) bahwa kulit buah
kakaomerupakan hasil dari proses pengolahan buah kakao yang telah
dipisahkandari buahnya dan merupakan salah satu limbah yang sangat potensial
untukdijadikan bahan makanan ternak ruminansia.
6Potensi Kulit Buah Kakao Sebagai Pakan Ternak
Kulit buah kakao dapatmenjadi salah satu bahan dalam sistem pakan
ternak, Roesmanto (1991). Komposisi nutrisi kulitbuah kakao dapat dilihat pada
Tabel 2.
Tabel 2. Komposisi nutrisi kulit buah kakao
Komponen (%) Menurut1 2 3
Bahan kering 84,00 – 90,00 90,4 91,33
Protein kasar 6,00 – 10,00 6,00 9,71
Lemak 0,50 – 1,50 0,90 0,90
Serat kasar 19,00 – 28,00 31,5 40,33
Abu 10,00 – 18,3 16,4 14,80
BETN 50,00 – 55,60 - 34,26
TDN 57-69 - 46,00
ADF 55-64 - 65,12
Kalsium - 0,67 -
Posfor - 0,10 -
NDF - - 66,26
Hemiselulosa - - 1,14
Selulosa - - 37,17
Silika - - 0,7
Lignin - - 27,95
Kecernaan BO - - 25,15
Keterangan : 1. Smith dan Adegbola (1982), 2.Amirroenas (1990).
3.  Roesmanto (1991).
Kulit buah kakao, memiliki peran yang cukup penting dan berpotensi
dalam penyediaan pakan ternak ruminansia terutama pada musism kemarau.
Pemanfaatan kulit buah kakao sebagai pakan ternak dapat diberikan dalam bentuk
segar maupun dalam bentuk tepung setelah diolah. Pemberian kulit buah kakao
yang telah diproses pada ternak sapi dapat meningkatkan berat badan sapi sebesar
0,9 kg/hari (Wawo, 2010).
7Pemanfaatan Jamur dalam Teknologi Fermentasi Pengolahan Pakan
Fermentasi adalah segala macam proses metabolik  dengan bantuan enzim
dari mikroba (jasad renik) untuk melakukan oksidasi, reduksi, hidrolisa, dan
reaksi kimia lainnya.Proses fermentasi secara umum memiliki beberapa tujuan,
yaitu memproduksi sel-sel mikrobia atau menghasilkan biomassa; memproduksi
enzim-enzim mikrobia; memproduksi senyawa metabolit; dan untuk proses
transformasi zat-zat tertentu yang ditambahkan pada proses fermentasi yang
dilakukan (Stanbury and Whitaker, 1984).
Menurut (Muchtadi, 1992) bahwa proses-proses yang menghasilkan
komponen-komponen kimia yang kompleks sebagai akibat adanya pertumbuhan
maupun metabolisme mikrobia telah terjadi dalam proses fermentasi. Biokatalis
yang digunakan untuk mengubah substrat menjadi produk baru biokatalis tersebut
dapat berasal dari bakteri, jamur dan khamir (Smith, 1990).
Definisi teknologi fermentasi adalah memanfaatkan bahan-bahan yang
murah harganya bahkan tidak berharga dengan menggunakan mikroorganisme
menjadi produk-produk yang bernilai ekonomi tinggi dan berguna bagi
kesejahteraan manusia (Ansori, 1992).Hal ini sejalan dengan Rarumangkay (2002)
yang menyatakan bahwa dalam proses fermentasi terjadi reaksi oksidasi-reduksi
didalam sintesa biologi, yang menghasilkan energi sebagai donor dan akseptor
elektron, serta terjadi perubahan kimiawi menggunakan lemak kasar menjadi
glukosa untuk selanjutnya diubah oleh reaksi reduksi dengan katalis
enzim.Ditambahkan pula bahwa proses fermentasi bahan pakan oleh
mikroorganisme menyebabkan perubahan-perubahan yang menguntungkan
8seperti memperbaiki mutu bahan pakan baik dari aspek gizi maupun daya cerna
serta meningkatnya daya simpannya.Produk fermentasi biasanya mempunyai nilai
nutrisi yang lebih tingi dari pada bahan aslinya karena adanya enzim yang
dihasilkan dari mikroba itu sendiri (Winarno dan Fardiaz, 1989).
Beberapa jamur yang hidup di dalam tanah mempunyai kemampuan untuk
menguraikan senyawa lignin dan selulosa. Jamur ini menghasilkan ligninase,
yaitu enzim yang dapat menguraikan senyawa lignin; dan selulase, yaitu enzim
yang dapat menguraikan selulosa. Contoh jamur pengurai lignin adalah Fusarium
proliferatum, Peniciilium decumbens P6 (Yang et al., 2005), Penicillium
simplicissimum (Guang et al., 2006). Sedangkan jamur pengurai selulosa misalnya
Aspergilus niger, Chaetomium globosum, Scopulariopsis brevicaulis,
Trichoderma koningii dan Trichoderma roseum (Lakshmikant, 1990), dan Mucor
hiemalis (Mahmood et al., 2006). Beberapa isolat jamur selulolitik seperti
Aspergillus sp., Penicillium sp., Trichoderma viridae, Trichoderma spiralis dan
Chatomium sp., telah diketahui efisien dalam mendekomposisikan jerami dan sisa
tanaman lainnya (Gaur, 1981).
Salah satu cara pengolahan untuk meningkatkan kualitas dan kecernaan
jerami padi adalah dengan fermentasi yang menggunakan jamur pelapuk putih
sebagai inokulan untuk mendegradasi lignin dan merenggangkan ikatan antar
serat yang terdapat pada jerami padi.Dengan berkurangnya kadar lignin atau
renggangnya ikatan lignoselulosa dan lignohemiselulosa diharapkan mampu
meningkatkan kualitas dan kecernaan jerami padi serta meningkatkan
performance ternak yang mengkonsumsi jerami padi hasil fermentasi jamur
9pelapuk putih.Satu - satunya mikroorganisme yang mampu mendegradasi lignin
adalah jamur pelapuk kayu yang digolongkan dalam kelas Basidiomycetes. Jamur
pelapuk kayu dibedakan atas jamur pelapuk putih, pelapuk coklat, pelapuk lunak,
masing-masing memiliki metabolisme degradatif yang berbeda. Jamur pelapuk
putih menyerang lignin maupun polisakarida.Kayu yang terdegradasi menjadi
putih dan lunak.Berbeda dengan jamur pelapuk putih, jamur pelapuk coklat
mendegradasi polisakarida kayu dan mendegradasi sedikit lignin sehingga kayu
menjadi coklat dan rapuh.
Sedangkan jamur pelapuk lunak lebih menyukai selulosa dan
hemilselulosa sebagai substratnya (Fengel and Wegener, 1995; Martawijaya dan
Rangkuti, 1988). Sejumlah besar jamur dapat ditemukan pada kayu dan
menyebabkan kerusakan berupa pelapukan kayu. Jamur tersebut mempunyai
aktivitas selulolitik yang sangat kuat. Hidupnya bisa pada kayu dan pohon yang
masih hidup, maupun pada kayu yang sudah mati. Sebagian besar diantaranya
tergolong ke dalarn Basidiomycota, antara lain, Volvariella volvaceae, Pleurotus
flabelotus, Pleurotus sajor-caju, Lentinus edodus, Agaricus sp., dan Auricularia
sp. (Djarwanto, 1997). Di samping itu banyak pula Hyphomycetes yang bersifat
selulolitik, seperti Trichoderma sp., Alternaria sp., Chuetomium sp.,
Cladosporium sp., Fusarium sp., Paecilomyces sp. yang tumbuh baik pada bahan
kayu (Domsch et.al., 1993).
Menurut Carlile and Watkinson (1994), ada Ascomycetes yang hanya bisa
tumbuh pada kayu untuk mendapatkan nutrisi.Jamur kayu terutama mendegradasi
lignin dan selulosa.
10
Jamur umumnya memiliki selulase karena habitatnya di alam adalah bahan
organik yang mengandung selulosa, seperti serasah, batang atau cabang-cabang
pohon yang sudah mati atau membusuk maupun yang masih segar, dan pada
bahan-bahan yang mengandung selulosa seperti tekstil, kertas, kanvas, kapas, dan
bahan kayu untuk bangunan. Selulase melibatkan 3 komponen, yaltu: endo-β-1,4-
glukanase (endoselulase, karboksimetil selulase atau CMase), ekso-β-1,4-
glukanase (selobiohidrolase, aviselase, atau C1selulase), β-1,4,glukosidase atau
selobiase (Crueger and Crueger, 1989). Trichoderma viride merupakan jamur
yang menghasilkan ketiga komponen tersebut.
Bukan hanya jamur yang mampu menghasilkan selulase, juga khamir
mempunyai kemampuan menghasilkan selulase, meskipun tidak selalu ke tiga
komponen tersebut. Sjamsuridzal (2004) telah mengisolasi dan mengidentifikasi
khamir Thyridium vestitum UICCY-264 dari tumbuhan dan spesies tersebut
memiliki aktivitas β-glukosidase yang tinggi (Reno, 2006).Anggota
Aphylllophorales sebagian besar hidup pada kayu baik yang masih hidup maupun
sudah mati, sehingga tentunya memiliki enzim yang dapat menguraikan lignin.
Jamur pelapuk putih selain menguraikan lignin diduga juga dapat menguraikan
senyawa polutan lain. Jamur ini menghasilkan enzim ekstraseluler sehingga tahan
terhadap bahan beracun atau bahan kimia mutagenik.
Metode analisis bahan pakan ternak
Metode Proksimat menggambarkan bahwa analisis dapat dilakukan
terhadap kadar air, abu, lemak atau ether ekstrak, nitrogen total, dan kadar serat.
Komponen bahan ekstrak tanpa nitrogen adalah hasil pengurangan bahan kering
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dengan komponen, abu, lemak, nitrogen total, dan serat.Komponen lemak, protein
dan seratsering disebut lemak kasar, protein kasar dan serat kasar. Methoda
analisis proksimat menghasilkan komponen nutrien yang masih campuran
(Sudarmadji,1984).
Protein merupakan salah satu zat makanan yang berperan dalam penentuan
produktivitas ternak.Jumlah protein dalam pakan ditentukan dengan kandungan
nitrogen bahan pakan kemudian dikali dengan faktor protein 6,25. Angka 6,25
diperoleh dengan asumsi bahwa protein mengandung 16% nitrogen. Kelemahan
analisis proksimat untuk protein kasar itu sendiri terletak pada asumsi dasar yang
digunakan.Pertama, dianggap bahwa semua nitrogen bahan pakan merupakan
protein, kenyataannya tidak semua nitrogen berasal dari protein dan kedua, bahwa
kadar nitrogen protein 16%, tetapi kenyataannya kadar nitrogen protein tidak
selalu 16% (Soejono, 1990).Menurut Siregar (1992) senyawa-senyawa non
protein nitrogen dapat diubah menjadi protein oleh mikrobia, sehingga kandungan
protein pakan dapat meningkat dari kadar awalnya. Sintesis protein dalam rumen
tergantung jenis makanan yang dikonsumsi oleh ternak. Jika konsumsi N
makanan rendah, maka N yang dihasilkan dalam rumen juga rendah. Jika nilai
hayati protein dari makanan sangat tinggi maka ada kemungkinan protein tersebut
didegradasi di dalam rumen menjadi protein berkualitas rendah.
Serat kasar merupakan bagian dari karbohidrat dan didefinisikan sebagai
fraksi yang tersisa setelah didigesti dengan larutan asam sulfat standar dan sodium
hidroksida pada kondisi yang terkontrol.Serat  kasar  yang terdapat dalam pakan
sebagian besar  tidak dapat dicerna pada ternak non ruminansia namun digunakan
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secara luas pada ternak ruminansia. Sebagian besar berasal dari sel dinding
tananam dan mengandung selulosa, hemiselulosa dan lignin. Metode pengukuran
kandungan serat kasar  pada dasarnya mempunyai konsep yang sederhana.
Langkah pertama metode pengukuran kandungan serat kasar adalah
menghilangkan semua bahan yang larut dalam asam dengan pendidihan dalam
asam sulfat.Bahan yang larut dalam alkali  dihilangkan dengan pendidihan dalam
larutan sodium alkali. Residu yang tidak larut dikenal sebagai serat kasar. Serat
kasar merupakan ukuran yang cukup baik  dalam menentukan serat dalam sampel.
Pada ternak non ruminansia, fraksi ini sangat terbatas nilai nutrisinya sehingga
pengukuran serat kasar hanya merupakan pedoman proporsional dalam pakan
yang  digunakan oleh ternak (Suparjo, 2010)
Kandungan lemak suatu bahan pakan dapat ditentukan dengan metode
soxhlet, yaitu proses ekstraksi suatu bahan dalam tabung soxhlet (Soejono, 1990).
Lemak yang didapatkan dari analisis lemak ini bukan lemak murni, selain
mengandung lemak sesungguhnya, ekstrak eter juga mengandung wax (lilin),
asam organik, alkohol, dan pigmen, oleh karena itu fraksi eter untuk menentukan
lemak tidak sepenuhnya benar (Anggorodi, 1994).Penetapan kandungan lemak
dilakukan dengan larutan heksan sebagai pelarut. Fungsi dari n heksan adalah
untuk mengekstraksi lemak atau untuk melarutkan lemak, sehingga merubah
warna dari kuning menjadi jernih dan menurunkan kandungan seratnya
(Mahmudi, 1997).
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Analisa proksimat membagi karbohidrat menjadi 2 komponen yaitu serat
kasar dan BETN. BETN meliputi selulosa, hemiselulosa, pati dan senyawa
organik. Zat-zat yang terdapat dalam BETN mudah larut pada larutan asam dan
basa serta memiliki daya cerna yang tinggi (Tillman dkk, 1991 ).
Kadar BETN dapat diketahui dengan 100 - (kadar air + kadar abu + kadar
protein kasar + kadar serat kasar + kadar lemak kasar) (Anggorodi, 1994).
Ditambahkan oleh Tillman dkk, (1991) bahwa semakin tua umur tanaman
proporsi selulosa dan hemiselulosa makin bertambah, sedangkan karbohidrat yang
larutdalam air berkurang.
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METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari sampai Maret2015 dengan dua
tahap. Tahap pertama yaitu proses fermentasi di Laboratorium Valorasi Limbah,
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin dan tahap kedua yaitu analisis
proksimat di Laboratorium Kimia dan Makanan Ternak Fakultas Peternakan
Universitas Hasanuddin, Makassar.
Materi Penelitian
Bahan  yang  digunakan dalam  penelitian  ini  adalah jamur pelapukisolat
dari kayu dan jerami padi (Gambar 2), kulit buah kakao,dedak, kapur, serta bahan
kimia untuk analisisproksimat.
(a) (b)
Gambar 2.  Jamur Pelapuk yang digunakan, a)  Isolat dari Kayu; b) Isolat dari
Jerami Padi
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Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalahautoclave, talenan,
neraca analitik serta alat yang digunakan untuk analisisproksimat.
Metode penelitian
Penelitian ini menggunakanrancanggan acaklengkap (RAL), (Gasperz,
1991)terdiri dari 3 perlakuan dan setiap perlakuan diulang sebanyak 5 kali.
Adapun perlakuan  dalam penelitian ini adalah :
A = Kulit Buah Kakao tanpa  fermentasi (kontrol)
B =Kulit Buah Kakao yang difermentasi Jamur Pelapuk Isolatdari Kayu
C = Kulit Buah Kakao yang difermenasi Jamur Pelapuk Isolat dari Jerami Padi
Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap, tahap pertama yaitu fermentasi.
Sebelum dilakukan fermentasi, terlebih dahulu dilakukan isolasi jamur dari kayu
dan jerami padi dengan tahapan sebagai berikut : Metode isolasi yang digunakan
merujuk pada Chang (1982), gunting dibersihkan dengan alkohol 70%, kemudian
sebagian dari himenium cendawan (tempat basidiospora dibentuk), dipotong
kecil-kecil. Potongan tersebut dicelupkan ke dalam aqua destilasi steril, lalu
dicelupkan ke dalam alkohol 70%, lalu dicelupkan kembali ke dalam aqua
destilasi steril, kemudian diletakkan di atas kertas saring steril dalam cawan petri
yang telah dioven, kemudian potongan tersebut diinkubasi pada suhu 30oC,
selama 2-3 hari.
16
Koloni cendawan yang tumbuh dambil dengan pinset dan dipindahkan ke
cawan petri berisi medium Potato Dextro Agar (PDA).Pemurnian dilakukan
dengan mengambil isolat dari cawan petri yang berisi koloni tunggal jamur
yangtelah tumbuh. Perlakuan tersebut diulang beberapa kali sampai diperoleh
miselium yang benar-benar murni.
Selanjutnya dilakukan pembuatan media (F0) yaitu tempat pertumbuhan
jamur dengan substrat kulit buah bakao sebanyak 92%, dedak 6%,dan kapur 2%,
lalu di tambah air sampai kadar 70% campur secara merata (Achmad dkk,
2011).Kemudian dimasukkan dalam botol pengamatan, setiap botol pengamatan
(tinggi 9 cm dan diameter 5 cm )diisi 50 gram, kemudian ditutup rapat dan
disterilkan ke dalam autoklave dengan suhu121 0Cdengan tekanan 1 atmosfer
selama 1 jam, sebanyak 2 kali hingga semua spora dan mikroba pengganggu
benar-benar mati. Inokulasi dilakukan keesokan harinya pada saat media telah
dingin. Setelah dingin, isolat yang berasal dari cawan petri sebanyak 5 cuteborer
dimasukkan kedalam botol dan dicampurkan dengan substart. Botol kemudian
ditutup agar seluruh substrat sampai kedasar botol hingga tertutupi oleh
miselium(spawn). Diamati secara teratur agar tidak terkontaminasi oleh
pertumbuhan mikroorganisme lain.
Setelah itu dilakukan pembuatan media organik (F1) dengan cara
mencampurkan kulit buah bakao sebanyak 92%, dedak 6%,dan kapur 2%, lalu di
tambah air sampai kadar 70% campur secara merata. Media tanam dikemas
dalam botol kaca sebanyak 50 gram, lalu dipadatkan dan dimasukkan kedalam
autoclave pada suhu 1210C dengan tekanan 1 atmosfer selama 1 jam, sebanyak 2
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kali. Diamkan selama 12 jam sebelum inokulasi dilakukan. Isolat jamur yang
telah ditumbuhkan dalam media organik (F0)diinokulasikan ke dalam media
tanam pada level 10% dari berat substrat(B/B). Selanjutnya dilakukan uji
proksimat yaitu protein kasar, serat kasar, lemak kasar dan BETN.Bagan
Pelaksanaan Penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.
Bagan Pelaksanaan Penelitian
Isolasi Chang (1982)
Pemurnian
Pembuatan Media Tempat
Pertumbuhan Jamur (F0)
Inokulasi (F0) 10% (B/B)
Pembuatan Media Organik (F1)
Inkubasi 15 hari
Analisis Proksimat
(Protein, Serat, Lemak, BETN)
Gambar 3. Kerangka pelaksanaan penelitian
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Parameter yang diukur
Parameter yang diukur adalah protein kasar, serat kasar, lemak kasar, dan
BETN. Prosedur kerja dari analisisproksimat ini menurut AOAC (1998) yaitu :
a. Analisis Protein Kasar
1. Sampel ditimbang 0,5 garam (a gram) kemudian dimasukkan dalam labu
kjeldahl.
2. Ditambhakan 1 sendok teh takaran selenium mix dan 10 ml H2SO4.
3. Sampel dikocok hingga seluruh sampel terbasahi oleh H2SO4 kemudian
didestruksi (dalam lemari asam) di atas alat pemanas hingga jernih.
4. Sampel yang telah didestruksi kemudian diencerkan dengan aquades
sampai tanda garis (pengenceran b kali).
5. H3BO3 2% sebanyak 10 ml dimasukkan kedalam labu Erlenmeyer,
kemudian ditambahkan dengan indikator metil merah sebanyak 3 tetes.
6. Memipet larutan sebanyak 10 ml, kemudian dimasukkan dalam destilasi
dan ditambahkan 10 ml NaOH 40 % serta aquades sebnanyak 100 ml.
7. Alat destilasi dijalankan sampai larutan N mencapai 50 ml.
8. Menitrasi dengan menggunakan H2SO4 0,02 N sampai terjadi perubahan
warna (c ml). Keberhasilan analisis ini ditandai dengan terjadinya
perubahan warna hijau menjadi merah pada labu penampung N.
Hasil pengamatan  dihitung berdasarkan rumus sebagai berikut :
Kadar Protein Kasar = , ,( ) x 100%
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b. Analisis Serat Kasar
1. Sampel ditimbang sebanyak kurang lebih 0,5 gram (a gram) kemudian
dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer 500 ml.
2. 50 ml H2SO4 0,3N ditambahkan kemudian didihkan selama 30 menit.
3. 25 ml NaOH 1,5 N ditambahkan kemudian didihkan lagi selama 30
menit.
4. Penyaringan dilakukan dengan menggunakan sintered glass dan pompa
vakum.
5. Sampel yang disaring dicuci dengan menggunakan 50 ml air panas, 50 ml
H2SO4 0, 3 N, 50 ml air panas dan 25 ml alkohol 95%.
6. Sampel dimasukkan dalam oven pada suhu 1050C selama 12 jam
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang (b gram).
7. Sampel yang telah ditimbang dimasukkan dalam tanur selama 3 jam (serat
kasar merupakan kehilangan berat sesudah pengabuan) (c gram).
Hasil pengamatan dihitumg berdasarkan rumus sebagai berikut :
Kadar Serat Kasar = ( ) 100 %
c. Analisis Lemak Kasar dan BETN
1. Menimbang sampel sebanyak 1 gram (a gram), kemudian dimasukkan
kedalam tabung reaksi.
2. Larutan chloroform diberikan sebnayak 10 ml kemudian tabung reaksi
ditutup agar larutan tidak menguap, dikocok sampei homogen dan
dibiarkan selama 24 jam.
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3. Sampel disaring dengan menggunakankertas saring kemudian pipet
sebanyak 5 ml.
4. Sampel yang telah dipipet dimasukkan kedalam cawan porselin yang telah
ditimbang berat kosongnya (b gram).
5. Sampel dimasukkan dalam oven selma 24 jam pada suhu 1050c, kemudian
didinginkan dalam desikator selma 30 menit dan ditimbang (c gram).
Hasil pengamatan dihitumg berdasarkan rumus sebagai berikut :
Kadar Lemak Kasar = ( ) 100%
Kadar BETN =100 – (% Protein Kasar + % Serat Kasar + % Lemak Kasar
+ % Abu)
Pengolahan Data
Data yang diperoleh diolah dengan menggunakan sidik ragam sesuai
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut (Gasperz, 1991).
Model matematikanya adalah :
Yij = µ + τi + €ij
Keterangan : Yij =      Nilai Pengamatan dengan ulangan ke-j
µ =      Rata - rata umum (nilai tengah pengamatan)
τi =      Pengaruh Perlakuan ke- i ( i = 1, 2, 3)
€ij =      Galat percobaan dari perlakuan ke-i pada pengamatan
ke –j ( j = 1, 2, 3, 4, 5)
Pengaruh nyata perlakuan di uji lebih lanjut dengan uji Duncan,
menggunakan Program Software SPSS versi 16.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian diperoleh rata-rata kandungan protein kasar, serat kasar,
lemak kasar dan BETN kulit buah kakaofermentasi menggunakan jamur pelapuk
isolat dari kayu dan jerami padi tertera pada Tabel 3.
Tabel 3. RataanKandungan Nutrisi Kulit Buah Kakao dengan Fermentasi Isolat
Jamur dari Kayu dan Jerami Padi.
Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)
A = Kulit buah kakao tanpa fermentasi,
B = Kulit buah kakao yang difermentasi isolat jamur dari kayu, dan
C = Kulit buah kakao yang difermentasi isolat jamur dari jerami padi.
Pengaruh Fermentasi Jamur terhadap kandungan Protein Kasar Kulit Buah
Kakao
Berdasarkan analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan fermentasi
menggunakan isolat jamur memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0.01)
terhadap kandunganprotein kasar kulit buah kakao.  Hasil uji Duncan
menunjukkan bahwa perlakuan tanpa fermentasi (kontrol) berbeda nyata dengan
perlakuan yang di fermentasi dengan isolat jamur dari kayu (B), dan isolat jamur
dari jerami padi (C), namun perlakuan B dan C tidak menunjukkan perbedaan
terhadap kandungan protein kasar (Lampiran 1). Pengaruh perlakuan fermentasi
isolat jamur dari kayu dan jerami padi terhadap kandungan protein kasar kulit
buah kakao dapat dilihat pada Gambar 4.
Parameter
(%)
Perlakuan
A B C
Protein kasar
Serat Kasar
Lemak Kasar
BETN
5,62a±0,82
36.74a±1,14
4.59±1,00
26,70±1,79
10,46b±2,52
17,22b±8,83
2,39±1,87
34,92±12,08
8,96b±2,84
24.03b±3,79
2,54±2,21
35,41±7,00
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Gambar 4. Rata-rata Kandungan Protein Kasar(%) pada perlakuan A
(Kulit Buah Kakao tanpa Fermentasi); B (Kulit Buah Kakao
yang difermentasi Jamur Pelapuk Isolat dari Kayu); C (Kulit
Buah Kakao yang difermentasi Jamur Pelapuk Isolat dari
Jerami Padi).
Gambar 4. menunjukkan bahwa kulit buah kakao yang difermentasi
dengan isolat jamur dari kayu mampu meningkatkan kandungan protein kasar
sebesar 5,30%. Kenaikan protein kasar ini diduga diakibatkan karena dalam
proses fermentasi oleh isolat jamur dari kayu dan jerami padi menghasilkan enzim
yang mampu meningkatkan protein kasar dari kulit buah kakao.
Hal ini sesuai dengan pendapat Winarno dan Fardiaz (1989) yang
menyatakan bahwa proses fermentasi bahan pakan oleh mikroorganisme
menyebabkan perubahan-perubahan yang menguntungkan seperti memperbaiki
mutu bahan pakan baik dari aspek gizi maupun daya cerna serta meningkatnya
daya simpannya.  Produk fermentasi biasanya mempunyai nilai nutrisi yang lebih
tingi dari pada bahan aslinya karena adanya enzim yang dihasilkan dari mikroba
itu sendiri.
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Pengaruh Fermentasi Jamur terhadap kandungan Serat Kasar Kulit Buah
Kakao
Berdasarkan analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan fermentasi
menggunakan isolat jamur memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0.01)
terhadap kandunganserat kasar kulit buah kakao.  Hasil uji Duncan menunjukkan
bahwa perlakuan tanpa fermentasi (kontrol) berbeda nyata dengan perlakuan
fermentasi dengan isolatjamur kayu (B), dan isolat jamur dari jerami padi (C),
namun perlakuan B dan C tidak menunjukkan perbedaan terhadap kandungan
serat kasar (Lampiran 2). Pengaruh perlakuan fermentasi isolat jamur dari kayu
dan jerami padi terhadap kandungan serat kasar limbah kulit buah kakao dapat
dilihat pada Gambar5.
Gambar 5. Rata-rata Kandungan Serat Kasar(%) pada perlakuan A (Kulit
Buah Kakao tanpa Fermentasi); B (Kulit Buah Kakao yang
difermentasi Jamur Pelapuk Isolat dari Kayu); C (Kulit Buah
Kakao yang difermentasi Jamur Pelapuk Isolat dari Jerami
Padi).
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Gambar 5. hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
kulit buah kakao yang difermentasi dengan isolat dari jamur kayu mampu
menurunkan kandungan serat kulit buah kakao.  Jamur yang diisolasi dari kayu
mampu menurunkan serat kasar 19,35%, sedangkan jamur yang diisolasi dari
jerami padi 12,54%. Hal ini menunjukkan bahwa isolat jamur dari kayu
mendegradasi serat lebih banyak dibandingkan isolatdari jerami padi.  Hal ini
kemungkinan diakibatkan oleh kemampuan jamur pelapuk hasil isolasi dari kayu
menghasilkan enzim pendegradasi serat lebih banyak dari jamur hasil isolasi
jerami padi.  Sesuai pendapat(Yang et al., 2005) bahwa jamur menghasilkan
ligninase, yaitu enzim yang dapat menguraikan senyawa lignin dan selulase, yaitu
enzim yang dapat menguraikan selulosa. Menurut Djarwanto (1997) bahwa
sejumlah besar jamur dapat ditemukan pada kayu dan menyebabkan kerusakan
berupa pelapukan kayu. Jamur tersebut mempunyai aktivasi selulotik yang sangat
kuat. Hidupnya bisa pada kayu dan pohon yang masih hidup, maupun yang sudah
mati.
Pengaruh Fermentasi Jamur terhadap kandungan Lemak Kasar Kulit Buah
Kakao
Berdasarkan analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan fermentasi
menggunakan isolat jamur tidak berpengaruh nyata(P>0.05) terhadap
kandunganlemak  kasar kulit buah kakao (Lampiran 3).Pengaruh perlakuan
fermentasi menggunakan isolat jamur dari kayu dan jerami padi terhadap
kandungan lemak kasar kulit buah kakao ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Rata-rata Kandungan Lemak Kasar(%) pada perlakuan A (Kulit Buah
Kakao tanpa Fermentasi); B (Kulit Buah Kakao yang
difermentasi Jamur Pelapuk Isolat dari Kayu); C (Kulit
Buah Kakao yang difermentasi Jamur Pelapuk Isolat dari
Jerami Padi).
Gambar 6. menunjukkan bahwa kandungan lemak kasar terendah terdapat
pada perlakuan (B) sebesar 2,39% dan kandungan lemak kasar tertinggi ada pada
perlakuan (A) sebesar 4,73% .  Hal ini menunjukkan bahwa proses fermentasi
oleh jamur pelapuk isolat dari kayu menggunakan lemak kasar dalam proses
pertumbuhannya, dengan kata lain jamur pelapuk isolat dari kayu mempunyai
kemampuan untuk mencerna lemak kasar.Turunnya kadar lemak kasar ini diduga
terjadi karena enzim lipase yang terkandung pada substrak sudah diproduksi pada
awal berlangsungnya proses fermentasi dengan jumlah yang lebih banyak
diproduksi dibanding dengan enzim selulase.Kejadian ini didukung oleh hasil
yang diperoleh pada parameter kandungan serat kasar dalam penelitian ini,
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dimana serat kasar menurun secara nyata.Hal ini sejalan dengan Rarumangkay
(2002) yang menyatakan bahwa dalam proses fermentasi terjadi reaksi oksidasi-
reduksi didalam sintesa biologi, yang menghasilkan energi sebagai donor dan
akseptor elektron, serta terjadi perubahan kimiawi menggunakan lemak kasar
menjadi glukosa untuk selanjutnya diubah oleh reaksi reduksi dengan katalis
enzim.
Pengaruh Fermentasi Jamur terhadap kandungan BETN Kulit Buah Kakao
Berdasarkan hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perlakuan
fermentasi menggunakan isolat jamur tidak berpengaruh nyata(P>0.05) terhadap
kandunganBETN kulit buah kakao.Pengaruh perlakuan fermentasi menggunakan
isolat jamur dari kayu dan jerami paditerhadap kandungan lemak kasar kulit buah
kakao ditunjukkan pada Gambar 7.
Gambar 7. Rata-rata Kandungan BETN (%) pada perlakuan A (Kulit Buah Kakao
tanpa Fermentasi); B (Kulit Buah Kakao yang difermentasi
Jamur Pelapuk Isolat dari Kayu); C (Kulit Buah Kakao yang
difermentasi Jamur Pelapuk Isolat dari Jerami Padi).
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Gambar 7.  Menunjukkan bahwa kandungan BETN tertinggi ada
padaperlakuan (B) sebesar 34,92%. Tingginya kandungan BETN ini disebabkan
adanya enzim yang dapat meningkatkan derajad inokulasi bahan organik terutama
komponen serat sehingga memberi sumber energi yang tinggi.  Dengan
kandungan serat yang rendah akibat aktivitas mikroba mengakibatkan kandungan
BETN meningkat. Ini disebabkan oleh energi yang digunakan mikroorganisme
untuk inokulasi bahan berasal dari lemak, karbohidrat, vitamin, mineral dan asam
amino. Hal ini sejalan dengan pendapat (Amrullah, 2004) yang menyatakan
bahwa BETN merupakan indeks karbohidrat yang bukan selulosa dimana BETN
banyak mengandung gula dan pati yang mudah dicerna.
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PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa :
a. Perlakuan fermentasi menggunakan jamur pelapuk isolat dari kayu dan
jerami padi berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap protein kasar dan
serat kasar, tapi tidak berbeda nyata terhadap lemak kasar dan BETN.
b. Perlakuan fermentasi menggunakan jamur pelapuk isolat dari kayu lebih
baik dalam meningkatkan kualitas nutrisi kulit buah kakao dibandingkan
dengan fermentasi menggunakan jamur pelapuk isolat dari jerami padi,
karena mampu meningkatkan protein kasar dan menurunkan kandungan
serat kasar lebih besar dari jamur pelapuk isolat jerami padi.
Saran
Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut secara invivomengenai
pengaruh penggunaan kulit buah kakao hasil fermentasi isolat jamur terhadap
performans ternak.
29
DAFTAR PUSTAKA
Achmad, Mugiono, T.Arlianti dan C.Azmi. 2011. Panduan Lengkap Jamur.
Penebar Swadaya, Jakarta.
Amirroenas D. E.1990. Mutu ransum berbentuk pellet dengan bahan serat
biomasa pod kakao (Theobroma cacao L.) untuk pertumbuhan sapi
perah jantan. Tesis Sekolah Pascasarjana, Institut Pertanian Bogor,
Bogor. Halaman 45-47.
Amrullah, I. K. 2004. Nutrisi Ayam Broiler. Lembaga Satu Gunungbudi, Bogor.
Anggorodi, R. 1994. Ilmu Makanan Ternak. Penerbit PT Gramedia Pustaka
Utama, Jakarta.
Ansori, R. 1992. Teknologi Fermentasi. Arcan, Kerjasama dengan Pusat
AntarUniversitas Pangan dan Gizi. Institut Pertanian Bogor. Bogor.
Halaman 33-35.
AOAC (Association of Official Agricultural Chemists). 1998. Official Methods of
Analysis of AOAC International, Ed ke-16. AOAC International.
Gaithersburg.
Armayanti K. 2012. Kecernaan In VitroBahan Kering Dan Bahan   Organik Kulit
Buah Kakao Terfermentasi Jamur Pelapuk Putih. Skripsi Fakultas
Peternakan Unhas. Halaman 21-22.
Carlile, M.J, Watkinson, S.C, Goodway, G.W. 1994. The Fungi. London:
Academic Press.
Chang, S.T. 1982. Mushroom Spawn. Dalam: Chan, S.T. and T.H. Quimio.
Tropical Mushrooms: Biological Nature and Cultivation Methodes. The
Chinese University Press. Hongkong.
Crueger, W. and A. Crueger. 1989. Biotechnology : A Text-Book of Industrial
Microbiology. Second Edition. Edited by Thomas D. Brock. Sinaeurr
Associated Inc. Sunderland.
Djarwanto. 1997. Pertumbuhan, Produktivitas dan Kemampuan Melapuk Kayu
Sembilan Isolat Tiga Jenis Jamur Pleurotus pada Tiga Jenis Kayu Hutan
Tanaman. Tesis Magister Sains Biologi. FMIPA, Universitas Indonesia.
Domsch, K.H, Gams, W and Anderson, T.H. 1993. Compendium of Soil Fungi.
Volume I. IHW Verlag, Eching.
30
Fengel, D and G. Wegener. 1995. Kayu : Kimia, Ultrastruktur,Reaksi-reaksi.
(Terjemahan). Gadjah Mada Univ. Peress.
.Ffoulkes, D and A. Bamualim. 1989. Improving The Nutrition Level of Drought
Animal Using Animal Available Feeds. In Drought Animals in Rural
Develaopment. ACIAR Proc.
Gaur, A.C. 1981. Improving soil Fertility Through Organic Recycling : A Manual
of Rural Composting. FAO/UNDP. Regional Project. Project Field
Food and Agriculture Organization of the United Nations.
Gasperz, V. 1991. Metode Perancangan Percobaan. CV. Armico. Bandung.
Guang Z, Y.Hong, H.Hong dan C Yao, H guo and L Jian. 2006. Lacase Activities
of a Soil Fungus Penicillium simplcissimum in Relation to Lignin
Degradation. World Journal of Microbiology and Biotechnology
Volume 22, Issue 4, pp 317-324.
Lakshmikant. 1990. Cellulose Degradation and Cellulose Activity of Five
Cellulolytic Fungi. World Journal of Microbiology and Biotechnology,
6(1): 64-66.
Mahmood K.Y Wei-jun, K. Nazir, R. Z. Iqbal and A. G. Abdullah. 2006. Study
of Cellulolytic soil Fungi and Two Nova Spesies and Medium. Journal
of Zheijiang University 7(6): 459–466.
Mahmudi, M. 1997. Penurunan Kadar Limbah Sintesis Asam Fosfat
Menggunakan Cara Ekstraksi Cair-Cair dengan Solven Campuran
Isopropanol dan n-Heksan. Semarang: Universitas Diponegoro.
Martawidjaja, M dan M. Rangkuti. 1988. Pengaruh Suplementasi Bungkil Biji
Kapuk dengan Hijauan Dasar Rumput Gajah pada Anak Domba.
Proceeding Pertemuan Ilmiah Ruminansia. Jilid 2. Balai Penelitian
Ternak Ciawi, Bogor.
Muchtadi, 1992. Enzim dalam Industri Pangan. Depdikbud. Dirjen Dikti, PAU
Pangan dan Gizi IPB, Bogor.
Rarumangkay, J. 2002. Pengaruh Fermentasi Isi Rumen Sapi oleh Trichoderma
viridie terhadap Kandungan Serat Kasar dan Energi Metabolis pada
Ayam Broiler. Program Pasca Sarjana, UNPAD,Bandung.
31
Reno, F. 2006. Penapisan, Optimasi dan Karakterisasi Selulase Khamir dari
Taman Nasional Gunung Halimun, Jawa Barat. Tesis Magister Sains
Biologi, FMIPA, Universitas Indonesia. Depok.
Roesmanto, J. 1991. Kakao Kajian Sosial Ekonomi. Aditya Media, Yogyakarta.
Siregar, T.T.S., S. Riyadi dan L. Nuraeni. 1992. Budidaya Pengolahan Dan
Pemasaran Coklat. Penebar Swadaya, Jakarta.
Sjamsuridzal, W. 2004. Eksplorasi Keanekaragaman Khamir pada Ekosistem
Mangrove dan Kajian Potensinya dalam Bioremediasi. Laporan Riset
Unggulan Terpadu. Kementerian Riset dan Teknologi dan Lembaga
Pengetahuan Indonesia.
Smith, D.H and A.A. Adegbola. 1982. Studies of feeing value of agroindustrial by
product and feeding value of cacao pods for cattle. Tropical Animal
Production, 7 : 290-295.
Smith, J.E. 1990. Prinsip Bioteknologi. PT. Gramedia, Jakarta. Institut National
De La Recherche Agronomique. INRA, Paris.
Soejono, M. 1990. Petunjuk Laboratorium Analisis dan Evaluasi Pakan. Fakultas
Peternakan Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.
Soejono, M. 1990. Petunjuk Laboratorium Analisis dan Evaluasi Pakan. Fakultas
Peternakan Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. Halaman 51-52.
Sudarmadji,S.,1984.ProsedurAnalisaUntukBahanMakanandanPertanian.EdisiKet
iga.Yogyakarta:Liberty.
Suparjo, 2010. Analisa bahan pakan secara kimiawi : analisa proksimat dan
Analisa Seart at Available at.
http://jajo66.files.wordpress.co/2010/10/analisa kimiawi 2010 /[12
Desember 2014].
Stanbury, P.F. and A. Whitaker. 1984. Principle of Fermentation Technology.
Pergamon Press Ltd, England.
Tillman, A. D., H. Hartadi, S. Reksohadiprodjo, S. Prawirokusumo, dan S.
Lebdosukojo. 1991. Ilmu Makanan Ternak Dasar. Gadjah Mada
University Press, Yogyakarta.
Wawo B. 2010. Mengolah Limbah Kulit Buah Kakao Menjadi Bahan Pakan
Ternak. Penyuluh Pertanian Madya. Halaman 44-46.
32
Winarno, F.G., S. Fardiaz dan D. Fardiaz, 1989. Pengantar Teknologi Pangan.
Gramedia Pustaka Utama, Jakarta.
Yang. J. S, H. L. Yuan, H. X. Wang and W. X Chen. 2005. Purification and
Characterization of Lignin Peroxidases from Penicillium decumbens
P6. World Journal of Microbiology and Biotechnology 22 (4), 317-324.
33
LAMPIRAN
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Lampiran 1. Pengaruh Fermentasi Jamur terhadap kandungan Protein Kasar
Kulit Buah Kakao
Descriptives
Protein
kasar
N Mean
Std.
Deviatio
n
Std.
Error
95% Confidence Interval
for Mean
Minimum Maximum
Lower
Bound
Upper
Bound
A 5 5.1618 .82892 .37070 4.1326 6.1911 4.63 6.62
B 5 10.4634 2.52681 1.13003 7.3259 13.6009 8.44 14.19
C 5 8.9628 2.84597 1.27276 5.4291 12.4965 6.38 12.60
Total 15 8.1960 3.10946 .80286 6.4740 9.9180 4.63 14.19
ANOVA
Protein kasar Sum of
Squares Df
Mean
Square F Sig.
Between
Groups
74.677 2 37.338 7.383 .008
Within
Groups
60.686 12 5.057
Total 135.362 14
Uji Duncan Protein Kasar
Protein kasar
Perlakuan N
Subset for alpha = 0.05
1 2
Duncana A 5 5.1618
C 5 8.9628
B 5 10.4634
Sig. 1.000 .312
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.
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Lampiran 2. Pengaruh Fermentasi Jamur terhadap kandungan Serat Kasar Kulit
Buah Kakao
Descriptives
Serat
kasar
N Mean
Std.
Deviation
Std.
Error
95% Confidence Interval
for Mean
Minimu
m
Maximu
m
Lower
Bound
Upper
Bound
A 5 36.5738 1.14281 .51108 35.1548 37.9928 35.63 38.27
B 5 25.0364 8.83658 3.95184 14.0643 36.0085 18.25 37.00
C 5 27.9330 3.79790 1.69847 23.2173 32.6487 24.61 33.00
Total 15 29.8477 7.24833 1.87151 25.8337 33.8617 18.25 38.27
ANOVA
Serat kasar Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 360.276 2 180.138 5.760 .018
Within Groups 375.261 12 31.272
Total 735.536 14
Uji Duncan Serat Kasar
Serat kasar
Perlakuan N
Subset for alpha = 0.05
1 2
Duncana B 5 25.0364
C 5 27.9330
A 5 36.5738
Sig. .429 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.
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Lampiran 3. Pengaruh Fermentasi Jamur terhadap kandungan Lemak Kasar
Kulit Buah Kakao
Descriptives
Lemak
kasar
N Mean
Std.
Deviation Std. Error
95% Confidence Interval
for Mean
Minimum
Maximu
m
Lower
Bound
Upper
Bound
1. A 5 4.7274 1.00925 .45135 3.4742 5.9805 3.23 5.85
2 . B 5 2.3904 1.87556 .83878 .0616 4.7192 .88 4.89
3. C 5 2.5350 2.21229 .98937 -.2119 5.2819 .75 5.70
Total 15 3.2176 1.97973 .51116 2.1213 4.3139 .75 5.85
ANOVA
Lemak kasar Sum ofSquares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 17.148 2 8.574 2.728 .106
Within Groups 37.722 12 3.144
Total 54.871 14
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Lampiran 4.Pengaruh Fermentasi Jamur terhadap kandungan BETN KulitBuah
Kakao
Descriptives
BETN
N Mean
Std.
Deviation
Std.
Error
95% Confidence Interval
for Mean
Minimu
m
Maximu
m
Lower
Bound
Upper
Bound
A 5 26.7065 1.17941 .52745 25.2420 28.1709 25.06 28.05
B 5 34.9234 12.08089 5.40274 19.9230 49.9238 20.85 45.11
C 5 35.4200 7.00672 3.13350 26.7200 44.1200 27.37 41.28
Total 15 32.3500 8.55744 2.20952 27.6110 37.0889 20.85 45.11
ANOVA
BETN
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups
239.484 2 119.742 1.829 .203
Within Groups
785.732 12 65.478
Total
1025.216 14
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian
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